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(57) Abstract: An electronic microwave circuit (1) 
with GaAs field effect transistors (15) integrated on 
a semiconductor substrate (5) for switching electric 
input high-frequency signals (16) has at least one 
light source (2) for illuminating the GaAs field 
effect transistors (15). The light intensity of the light 
source (2) and/or its colour can be modified during 
operation. A calibrating device (20) calibrates the 
light intensity and/or colour of the light source (2) 
according to the claimed process. 

(57) Zusammenfassung: Eine elektronischc 

Mikrowellen-Schaltung (l)mit GaAs-Feld- 
effekt-Transistoren (15), welche auf einem 
Halbleilersubstrat (5) integriert sind, zum Schalten 
von elektrischen Eingangs-Hochfrequenz-Signalen 
(16) weist zumindest einer Lichtquelle (2) zum 
Beleuchten der GaAs-Feldeffekt-Transistoren 
(15) auf. Die lichtstarke der Lichtquelle (2) 
und/oder die Lichtfarbe der Lichtquelle (2) sind im 
Betrieb veranderban Eine Kalibriervorrichtung (20) 
kalibriert die Lichtstarke und/oder die Lichtfarbe 
der Lichtquelle (2) mit einem erfindungsgernassen 
Verfahren. 
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Kalibrierbare Mikrowellen-Sclialtung mit beleuchtbaren 
GaAs-FET sowie Kalibriervorrichfcung und Verfahren zur 

Kal i!biri earung' 

5 Die Erf indung betrifft eine Mi kr owe 1 1 en - S cha 1 tung mit 
elektronischen Schaltbauteiien mit Feldef fekt-Transistoren 
auf einer Subtratbasis aus Galium- Arsenid. Die 
Mikr o we 1 1 en - S cha 1 tung kann insbesondere aber nicht 
ausschlieElich als stufenweise Dampf ungs s cha 1 tung zum 

10 schnellen Schalten hochf requenter Signale ausgebildet 
sein, Die Schaltbauteile bzw. die GaAs-FET sind durch eine 
Lichtquelle beleuchtbar, wobei das dabei auf die 
Feldef fekt-Transistoren auf tref f ende Licht insbesondere 
die Schaltzeiten der Feldef fekt-Transistoren bzw. der 

15 elektronischen Schaltbauteile wesentlich verkurzt. 

Feldef fekt-Transistoren lassen sich bekanntermaSen sehr 
leicht auf einem Halbleiterchip realisieren. Dariiber 
hinaus benotigen sie nur sehr wenig Steuerlei stung. Eine 

20 Belichtung von Feldef fekt-Transistoren auf Galium-Arsenid- 
Basis, insbesondere von MESFET, hat zu Folge, da£ 
Storstellen, welche an den Halbleitergrenzf lachen 
insbesondere unterhalb der Gate-Elektrode auftreten und 
negativen Einf luE auf die Schaltzeiten der Feldef fekt- 

25 Transistoren haben, schneller umge laden werden . Der 
negative EinfluE der Storstellen ist bei MESFET- 
Bauelementen als Gate-Lag-Ef f ekt bekannt und wird als 
auSerst 1 an g same Anderung des Bahnwiderstandes meEbar . 
Ursache ist die langsame Auf- bzw. Entladung der 

30 Oberf lachenstorstellen der Source-Gate-Strecke und der 
Gate-Drain-Strecke . Durch die Beleuchtung der Feldef f ekt- 
Transistoren werden Elektronen-Loch-Paare erzeugt, welche 
die in den Storstellen gefangenen Ladungen neutralisieren . 
Durch die Beleuchtung lafit sich der Gate-Lag-Ef f ekt 

35 unterdriicken und die Schaltzeit um den Faktor 10 - 100 
verkiirzen. 

Hochf reqpjenz-Schaltungen, beispielsweise Mikrowellen- 
Schaltungen, die als Dampf ungs schaltungen ausgefiihrt sind, 
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werden z . B . in der Hochf requenztechnik fur MeEzwecke und 
zur Pegelregelung in Signalgeneratoren und 

Netzwerkanalysatoren eingesetzt. Urn beispielsweise 
MeEreihen mit verschiedenen verander lichen Parametern 
5 schnell durchfahren zu konnen, miissen die 

Dampf ungs schal tungen fozw. die in ihnen zum Einsatz 
kommenden Feldef fekt-Transistoren sehr schnell schalten 
konnen und einen groEen Dynamikbereich aufweisen. Dabei 
werden insbesondere wegen ihrer ausgezeichneten 
10 Hochf requenztauglichkeit und ihrer sehr geringen 
Schaltzeiten Schaltungen mit Feldef fekt-Transistoren auf 
Galium- Arsenid- Basis verwendet, die in neueren 

Schaltungsanordungen insbesondere zur weiteren 

Schal t z ei tverkiir zung zudem beleuchtbar sind. 

15 

Beispielsweise ist aus der DE 102 28 810 Al eine solche 
gattungsgemaEe Mikrowel len- Schal tun g bekannt . Das dort 
offenbarte digital ansteuerbare Damp fungsg lied ist mit 
Feldef fekt-Transistoren als Schal t element en aufgebaut, die 

20 durch eine Lichtquelle, beispielsweise eine LED 
beleuchtbar sind. Die Lichtquellen werden ungeregelt 
betrieben und unabhangig von anderen die Schaltzeit der 
Feldef fekt-Transistoren beeinf lussenden GroEen 

angesteuert, so da£ insbesondere die Lichtstarke und die 

25 Lichtfarbe bzw. die Strahlungsenergie im Betrieb des 
Dampfungsglieds nicht veranderbar sind. 

Nachteilig bei der aus der DE 102 28 810 Al hervorgehenden 
elektronischen Mikrowel len- Schal tung mit beleuchtbaren 

30 Feldef fekt-Transistoren auf einer Subtratbasis aus Galium- 
Arsenid ist, daE die Schaltzeiten der Feldef fekt- 
Transistoren abhangig von die Feldef fekt-Transistoren 
beeinf lussenden GroSen, wie z.B. Temperatur, 

Signalspannung und Steuerspannung, im Betrieb stark 

35 schwanken. 



Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine Mikrowellen-Schaltung mit kurzer, konstanter und 
reproduzierbarer Schaltzeit und eine entsprechende 
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Kal ibr i ervorr i chtung und ein entsprechendes 

Kalibrierverf ahren zu schaffen. 



Die Aufgabe wird beziiglich der Mikrowellen-Schaltung durch 
5 die Merkmale des Anspruchs 1, beziiglich der 
Kalibriervorri chtung durch die Merkmale des Anspruchs 12 
und beziiglich des Kalibrierverf ahrens durch die Merkmale 
des Anspruchs 14 gelost . 



10 Die vorliegende Erfindung hat den Vorteil, da£ die 
Mikrowellen-Schaltung mit beleuchtbaren Feldef f ekt- 
Transistoren die Schaltzeiten der Feldef fekt-Transistoren 
mit geringem Aufwand besonders kurz und konstant halten 
kann und so die Schaltzeiten in Abhangigkeit von 

15 Betriebsparametern vorhersagbar sind. AuSerdem wird der 
Leistungsbedarf der Lichtquellen und die Warmewirkung der 
Lichtquelle auf die Feldef fekt-Transistoren minimiert . 



Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich 
20 aus den Unteranspriichen . 

GemaE einer Weiterbildung der Erfindung ist die 
Mikroweilen-Schaltung so ausgebildet, da£ die Lichtquelle 
abwechselnd oder gleichzeitig in unterschiedlichen Farben 
25 leuchten kann und so Farbkombinationen erzeugt werden 
konnen, wobei die Lichtquelle z. B. in Rot, Gelb, Griin, 
WeiE, Blau, Ultraviolett und Infrarot leuchten bzw. 
leuchten kann. 



30 GemaE einer weiteren Weiterbildung der Erfindung weist die 
Mikroweilen-Schaltung eine Steuervorrichtung auf, welche 
die Lichtstarke und/oder die Lichtfarbe der Lichtquelle 
steuert oder regelt. 

35 Vorteilhaft ist es auEerdem, wenn die Steuervorrichtung 

die Lichtstarke und/oder die Lichtfarbe in Abhangigkeit 

von zumindest einer MeEgroSe oder einer Kombination von 
MeSgroiSen steuert oder regelt. 
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Durch die Me s sung und Verwendung der MeEergebni s s e der 
MeEgrogen Polaritat der Signalspannung gegeniiber der 
Steuerspannung mit der die Feldef fekt-Transistoren 
angesteuert werden, Hohe der Signalspannung gegentiber der 
5 Steuerspannung mit der die Feldef f ekt-Transistoren 
angesteuert werden, Temperatur der Feldef fekt- 

Transistoren, Pegel der Signalspannung und Hohe der 
Signal frequenz kann die Liehtquelle durch die 
S t euervorr i chtung besonders genau geregelt Oder gesteuert 
1 0 werden . 

In einer weiteren Weiterbildung steuert oder regelt die 
Steuervorri chtung die Liehtquelle in einer Weise, da£ die 
Schaltzeiten der Feldef fekt-Transistoren uber den gesamten 
15 Bereich der im Betrieb vorkommenden Werte der verwendeten 
MeEgroSen konstant bleibt, wobei die Schaltzeiten dabei 
minimi ert sind. 

Vorteilhaf terweise weist die Steuervorrichtung einen 
Speicher auf, in dem die jeweils in Abhangigkeit der Werte 
der verwendeten Me£gro£en optimale Lichtstarke und/oder 
Lichtfarbe der Liehtquelle fur eine Mehrzahl von Werten 
der MeEgroEen abgelegt 1st, wobei die Steuervorrichtung 
die Lichtstarke und/oder die Lichtfarbe der jeweiligen 
Liehtquelle aufgrund der in dem Speicher abgelegten Werte 
der verwendeten MeEgroEen einstellt bzw. steuert oder 
regelt . 

Vorteilhaf terweise weist die erfindungsgemaEe 

30 elektronische Mikrowellen-Schaltung zumindest einen Sensor 
im Bereich des jeweiligen Feldef fekt-Transis tors bzw. des 
jeweiligen Halbleitersubstrats auf, welcher die 
Lichtstarke und/oder die Temperatur erf asst. 

35 Die erfindungsgemaEe Kalibriervorrichtung ist in der Lage, 
die Lichtfarbe und/oder Lichtstarke der Liehtquelle der 
Mikrowellen-Schaltung uber einstellbare Wertebereiche der 
MeEgroEen zu kalibrieren, urn die Lichtstarke und/oder 
Lichtfarbe optimal einstellbar zu machen. 



20 
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Vorteilhaf terweise weist die Ka 1 ibr i ervorr i chtung einen 
SteueranschluS zum Steuern einer Kuhlung/Heizung zurn 
Ktihlen oder Er war men der Feldef fekt-Transistoren auf . Die 
5 Temperatur der Feldef f ekt- Trans istoren kann damit 
gesteuert warden und willkiirlich verandert werden . 

Die Erfindung wird nachstehend anhand einer schematischen 
Darstellungen an einem Ausf uhrungsbeispiel naher 
10 erlautert . Ubereinstiramende Bauteile sind dafoei mit 
iibereinstimmenden Bezugszeichen versehen. In der Zeichnung 
zeigt : 



Fig. 1 ein schematisch dargestelltes erfindungsgemaSes 
15 Ausf uhrungsbeispiel einer Mi kr owe 1 1 en- S cha 1 tung 

und einer Kalibriervorrichtung . 

Fig. 1 zeigt eine erf indungsgemaEe Mi kr owel 1 en- Scha 1 tung 
1, welche an eine erf indungsgemaEe Ka 1 ibr iervorri chtung 2 0 
20 angeschlossen ist. yt 



Die Mikrowellen-Schaltung 1 ist im Ausf uhrungsbeispiel als 
Damp fungsschal tung ausgef iihrt . Im Betrieb der Mikrowellen- 
Schaltung 1, beispielsweise in einer nicht dargestellten 

25 MeEanordnung, werden an einem Eingang 9 anliegenden 
Eingangs-Hochf requenz- Signal e 16 einer Schaltungsanordung 
mit GaAs-Feldef f ekt-Schalttransistoren 15 und 

Dampfungselementen zugefiihrt und dabei mit schnell 
umschaltbaren Dampfungen beauf schlagt . Die Eingangs- 

30 Hochf requenz- Signal e 16 werden an einem Ausgang 10 mehr 
oder minder bedampft als Ausgangs-Hochfrequenz-Signale 17 
ausgegeben . 



Die schematisch dargestellten Feldef f ekt-Transistoren 15 
35 sind auf einem Halbleiterchip 5 integriert und als 
Feldef f ekt-Transistoren 15 auf einer Subtratbasis aus 
Galium-Arsenid (GaAs) ausgebildet. Die GaAs-FET sind durch 
eine Lichtcjuelle 2 y welche im Aus fiihrungsbei spiel als 
Leuchtdiode ausgebildet ist, beleuchtbar. Die Lichtquelle 
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2 beleuchtet die GaAs-FET, welche auf mit einem nicht 
gesondert dargestellten transparenten eigenen Gehause 
versehenen Halbleiterchip 5 ausgebildet sind. Die 
Lichtquelle 2 ist im Ausfuhrungsbei spiel nahe neb en dem 
5 Halbleiterchip 5 dargestellt, kann aber ebenso iiber dem 
Halbleiterchip 5 angeordnet sein. Ebenso konnen GaAs- 
MESFET verwendet werden. 



Die Mikrowellen-Schaltung 1 ist auf einem Trager 14, 
10 welcher bei spiel sweise eine Leiterplatine sein kann, 
auf gebaut . Auf dem Trager 14 befinden sich im 
Ausfiihrungsbei spiel auEerdem eine zur Mi kr owe lien - 
Schaltung 1 gehorende Gehausekammer 12, ein SteueranschluS 
11, eine Steuervorrichtung 6 und ein Sensor 8. Die 
15 Steuervorrichtung 6 weist zudem einen Speicher 7 und einen 
Digital/Analog-Wandler 13 auf. Im Betrieb der als 
Damp f ung s s cha 1 1 ung ausgebildeten Mi kr owe 1 1 en- S cha 1 tung 1 
werden die gewlinschten Dampf ungswerte iiber den digitalen 
SteueranschluE 11 durch die Steuervorrichtung 6 ausgewahlt 
20 und eingestellt. 



Die Schaltzeiten der durch die Lichtquelle 2 beleuchtbaren 
Feldef f ekt -Trans is tor en 15 sind von einer Reihe von 
Einf luJSgroSen abhangig. Insbesondere sind die Schaltzeiten 

25 abhangig von der Lichtstarke bzw. Beleuchtungsstarke mit 
der die Lichtquelle 2 die Feldef f ekt-Transistoren 15 
beauf schlagt, von der Lichtfarbe die die Lichtquelle 2 
emittiert, von der Temperatur der Feldef f ekt-Transistoren 
15, von der Hone der durch den jeweiligen Feldef fekt- 

30 Transistor 15 zu schaltenden S i gna 1 s pannung gegeniiber der 
Steuerspannung mit der der Feldef fekt-Transistor 15 
angesteuert wird, wobei die Signal spannung abhangig ist 
von dem Eingangs-Hochf requenz- Signal 16, von der Hone der 
Signal frequenz, welche im Ausf uhrungsbeispiel der Frequenz 

35 des Eingangs-Hochf requenz-Signals 16 entspricht, und von 
der Polaritat der Signal spannung gegeniiber der 
Steuerspannung . 
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In den meisten Anwendungs fallen ist es wlinschenswert , wenn 
die Schaltzeiten der Feldef f ekt-Transistoren 15 und damit 
der Mi kr owe 1 1 en- S cha 1 tung 1 liber einen weiten Wertebereich 
der Einf luEgrdEen konstant bleibt. Da aber die GroEen der 
5 Eingangs-Hochf requenz-Signale naturgemaS schwanken, die 
Steuerspannung der Feldef f ekt-Transistoren 15 aber nur in 
einem sehr engen Bereich frei gewahlt werden konnen und 
die Temperatur der Feldef f ekt-Transistoren nur rrtit sehr 
grofiem technischen Aufwand und nur sehr langsam angepaEt 

10 bzw. gesteuert oder geregelt werden kann, wird irn 
er f i ndung s g emaEen Ausf iihrungsbei spiel die Lichtstarke 
und/oder die Lichtfarbe der Lichtquelle 2 in Abhangigkeit 
einer Einf luEgroEe oder einer Kombination der 
verbleibenden Einf luEgrdEen, im folgenden MeEgroEen 

15 genannt, aingestellt bzw. gesteuert oder geregelt. 

Die im Betrieb in Lichtfarbe und/oder Lichtstarke 
veranderbare Lichtquelle 2 wird im Ausf uhrungsbeispiel 
iiber den Digital /Analog-Wandler 13 der Steuervorrichtung 6 
mi t einem digitalen Signal angesteuert. Das digitale 
Signal steuert die Lichtstarke und/oder Lichtfarbe der 
Lichtquelle 2 . Die Lichtquelle 2 kann dabei beispielsweise 
als zweif arbige LED ausgebildet sein, die in einer von 
zwei Farben oder in beiden gleichzeitig strahlen kann. Es 
kann auch eine stark im Ultraviolettbereich oder 
Inf rarotbereich strahlende Lichtquelle 2 und/oder eine 
Laserdiode verwendet. 

Im gezeigten Ausf uhrungsbeispiel stellt die 

30 Steuervorrichtung 6 die Lichtstarke und/oder Lichtfarbe 
der Lichtquelle 2 liber den D/A-Wandler 13 in Abhangigkeit 
einer oder mehrerer der Einf luEgrdEen, z. B . 

Polaritat der Signalspannung gegenliber der 
Steuerspannung mit der die Feldef f ekt-Transistoren 15 
35 angesteuert werden, 

- Hohe der Signalspannung gegenliber der Steuerspannung mit 
der die Feldef f ekt-Transistoren 15 angesteuert werden, 

- Temperatur der Feldef f ekt-Transistoren 15, 

- Pegel der Signalspannung und 



20 



25 



WO 2005/1 14774 PCT/EP2005/004330 

8 

- Hohe der Signal frequenz 

ein, wobei diese Einf luEgrdfien im gezeigten 

Ausf uhrungsbei spiel durch die Mikrowellen-Schaltung 1 im 
Betrieb gemessen werden imd als MeSgroEen in der 
5 Steuervorrichtung 6 erfasst werden. Der D/A-Wandler stellt 
im gezeigten Ausf uhrungsbei spiel die Spannungsve r s o r gung 
der betreffenden Lichtquelle 2 ein und damit den Strom 
durch die Lichtquelle 2 . 

10 Im gezeigten Ausf uhrungsbei spiel wird die Lichtstarke 
und/oder Lichtfarbe der Lichtquelle 2 von der 
Steuervorrichtung 6 geregelt. Dazu ist ein nahe neben dem 
betreffenden Feldeffekt -Trans is tor 15 angeordneter Sensor 
8 vorgesehen . Der Sensor 8 mi St die Beleuchtungss tarke der 

15 betreffenden Lichtquelle 2 und gibt diese an die 
Steuervorrichtung 6 weiter. Im Ausf uhrungsbeispiel mi fit 
der Sensor 8 auch die Temperatur im Bereich des 
betreffenden Feldef fekt-Transis tors 15. In anderen 
Ausf uhrungsbei spielen kann der Sensor 8 bei spiel sweise auf 

20 dem Halbleiterchip 5 integriert sein. In weiteren^ 3 
Ausf uhrungsbeispielen kann der Sensor 8 beispielsweise nur 
die Temperatur messen, wobei dann die Lichtstarke der 
betreffenden Lichtquelle 2 von der j Steuervorrichtung 6 nur 
gesteuert werden kann. 

25 

Die Steuervorrichtung 6, welche im gezeigten 
Ausf uhrungsbei spiel die Lichtstarke und/oder Lichtfarbe 
der betreffenden Lichtquelle 2 in Abhangigkeit der 
MeSgr ofien , z . B . 
30 - Polaritat der Signalspannung gegenuber der 
Steuerspannung, mit der die Feldef f ekt-Transistoren 15 
angesteuert werden, 

- Hohe der Signalspannung gegenuber der Steuerspannung, 
mit der die Feldef f ekt-Transistoren 15 angesteuert werden, 

35 - Temperatur der Feldef f ekt-Transistoren 15, 

- Pegel der Signalspannung und 

- Hohe der Signalf requenz 

so regelt, dafi die Schaltzeiten des betreffenden 
Feldef fekt-Transistors 15 iiber die zu erwartenden bzw. 
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zulassigen Wertebereiche der Einf luSgroSen konstant 1st, 
wahlt die Lichtstarke dabei gerade so groE wie notig 
und/oder die Wellenlange der Lichtf arbe optimal ist . Die 
Warmeentwicklung und der Tempera tureinfluE der Lichtquelle 
5 2 auf den Feldef f ekt-Transistor 15 wird dabei reduziert. 
AuSerdem wird im gezeigten Ausf iihrungsbei spiel die 
Lichtstarke und/oder Lichtf arbe von der Steuervorrichtung 
6 so ausgewah.lt, daE die Schaltzeiten des betreffenden 
Feldef fekt -Transistors 15 so kurz wie moglich sind. 

10 

Im Speicher 7 der Steuervorrichtung 6 ist fur jeweils jede 
Kombination der vorkommenden Werte der verwendeten 
MeSgroEen, wobei auch nur eine MeEgroEe verwendet werden 
kann, die optimale Lichtstarke und/oder Lichtf arbe 

15 abgelegt . Im gezeigten Ausf iihrungsbei spiel wird die 
Lichtstarke und/oder Lichtf arbe so optimal ausgewahlt, daE 
eine moglichst kurze Schaltzeit erreicht wird, wobei die 
Lichtstarke und/oder Lichtfarbe dabei so eingeregelt 
werden konnen, daE sich auch bei ungiins tigs ten Wert en der 

20 MeEgroEen eine konstante Schaltzeit durch die Regelung der 
Lichtfarbe und/oder Lichtstarke einstellen laEt, die iiber 
alle zu erwartenden bzw. zulassigen Werte der Mefigrofien 
konstant ist. 

25 Im gezeigten Ausf iihrungsbeispiel wird die Mikrowellen- 
Schaltung 1 bzw. die Lichtstarke und/oder die Lichtfarbe 
der Lichtquelle 2 vor einem Einsatz in beispielsweise 
einer MeSanordnung mittels einer erf indungsgemaSen 
Kalibriervorrichtung 2 0 kalibriert. Die an der 

30 Mikrowellen-Schaltung 1 angeschlossenen 

Kalibriervorrichtung 20 wird mit dem erf indungsgemaEen 
Verfahren betrieben. 

Die Kalibriervorrichtung 2 0 weist im wesentlichen einen 
35 Signalgenerator 21 und einen Kontroller (Steuereinheit) 22 
mit einem Speicher 25 auf. Der Signalgenerator 21 erzeugt 
das Eingangs-Hochf requenz-Signal 16 und gibt dieses iiber 
einen Kalibrierausgang 29 an den Eingang 9 der 
Mikrowellen-Schaltung 1 waiter. Der Kontroller 22 steuert 
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liber einen KalibrieranschluE 24, welcher mit dem 
Steueranschlufi 11 verbunden 1st, die Mi kr owe 1 1 en- S cha 1 tung 
1 bzw. die Steuervor rich tung 6, wobei er durch digitale 
Steuer signal e zwischen den gewiinschten Damp fungswer ten 
5 umschaltet und die Lichtstarke und/oder Lichtfarbe 
einstellt . Das Ausgangs-Hochfrequenz-Signal 17 wird iiber 
einen mit dem Ausgang 10 verbundenen Kalibriereingang 3 0 
dem Kontroller 22 zugef iihrt . AuEerdem steuert der 
Kontroller 22 den Signalgenerator 21, wobei der 
10 Signalgenerator 21 die jeweils vom Kontroller 22 
gewiinschten Ausgangs-Hochfrequenz-Signale 16 erzeugt, und 
optional iiber einen SteueranschluE 2 3 eine Kiihlung/Heizung 
31 zur Anderung der Tempera tur der Mi kr owe 1 1 en - S cha 1 tung 1 
bzw. der Feldef f ekt -Trans istoren 15. 

15 

Die erf indungsgema.Ee Kalibriervorrichtung 20, welche mit 
dem erfindungsgemaEen Verfahren betrieben wird, variiert 
nun mittels des Kontrollers 22 die Einf luEgroSen, welche 
die Schaltzeit der Feldef fekt-Transistoren 15 

20 beeinf lussen. "fiber den Signalgenerator 21 werden durch die 
Veranderung des Eingangs-Hochfrequenz- Signals 16 variiert 
und eingestellt : 

Polari tat der Signal spannung gegeniiber der 
Steuerspannung, mit der die Feldef fekt-Transistoren 15 

25 angesteuert werden, 

- Hohe der Signal spannung gegeniiber der Steuerspannung, 
mit der die Feldef fekt-Transistoren 15 angesteuert werden, 
~ Pegel der Signalspannung und 

- Hohe der Signal frequenz . 

30 

Die Temperatur der Feldef fekt-Transistoren 15 kann 
optional vom Kontroller 22 durch die Heizung/Kiihlung 31 
variiert und eingestellt werden. Die Lichtstarke bzw. 
Lichtfarbe der Lichtquelle 2 wird vom Kontroller 22 iiber 
35 den SteueranschluS 11 und die Steuervorrichtung 6 variiert 
und eingestellt. Uber die vom Sensor 8 iiber die 
Steuervorrichtung 6 und den Steueranschlufi 11 iibermittelte 
Temperatur ist der Kontroller 22 im Stande die Temperatur 
der Feldef fekt-Transistoren 15 zu regeln bzw. durch 
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Steuern der Heizung/Kuhlung konstant zu halten oder zu 
verandern . 

Die Werte der Einf luEgroEen werden schrittweise variiert 
5 bzw. verandert und fur jede Anderung wird die Schaltzeit 
des betref f enden Feldef f ekt-Transistors 15 bestimmt, indem 
der Zeitpunkt des Schaltbef ehls vom Kontroller 22 mit dem 
vom Kontroller 22 empf angenen Eintritt der Darnpf ung im 
Ausgangs-Hochfrequenz-Signal 17 verglichen wird, wobei die 

10 Schrittweiten wahlbar sind und die Wertebereiche der 
Einf luEgroEen in vorher s ehbar en bzw. zulassigen Bereichen 
liegen bzw. so gewahlt sind. Beispielsweise wird jeweils 
eine Einf luEgroEe schrittweise verandert und gleichzeitig 
die anderen Einf luEgroEen konstant gehalten. Die dabei 

15 auftretenden Werte der Einf luEgroEen werden im Speicher 2 5 
gespeichert und dann ausgewertet, indem fur jede 
Kornbination der Werte der MeEgroEen Einstellwerte fur die 
jeweils optimale Lichtstarke und/oder Lichtfarbe der 
Lichtquelle 2 bestimmt werden, bei denen eine minimierte 

20 Schaltzeit xiber alle moglichen Wertekombinationen konstant 
gehalten werden kann . Die Auswertung wird in Form einer n- 
dimensionalen Tabelle entweder zuerst im Speicher 25 
gespeichert und dann an den Speicher 7 ubertragen oder 
unmittelbar in den Speicher 7 geschrieben. 

25 

Der Kontroller 22 ist uber einen ProgrammieranschluE 33 
beispielsweise von einem Computer (PC) 32 aus 
programrnierbar . Uber den ProgrammieranschluE 32 kann der 
Kontroller 22 auch gesteuert werden oder es konnen Daten 
30 aus dem Speicher 2 5 ausgelesen werden. 

Die Erfindung ist nicht auf das Ausf iihrungsbeispiel 
beschrankt. Die Merkmale des Aus fuhrungsbei spiels konnen 
in beliebiger Weise miteinander kombiniert werden. 
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Ansprtiche 

1. Elektronische Mi kr o we 1 1 en - S cha 1 1 ung (1) mit GaAs- 
5 Feldef f ekt-Transistoren (15) , welche auf einem 
Halbleitersubstrat (5) integriert sind, zum Schalten von 
elektrischen Eingangs-Hochfrequenz-Signalen ( 16 ) und 
zumindest einer Lichtquelle (2) zum Beleuchten der GaAs- 
Feldef f ekt-Transistoren (15) , 
10 dadurch gekennzeichnet # 

daiS die Lichtstarke der Lichtquelle (2) und/oder die 
Lichtfarbe der Lichtquelle (2) im Betrieb veranderbar 
sind . 

15 2. Elektronische Mikrowellen-Schaltung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

daiS die Lichtquelle (2) abwechselnd und/oder gleichzeitig 
in unterschiedlichen Farben leuchten kann, insbesondere in 
Rot, Gelb, Grun, Wei£>, Blau, Ultraviolett und Infrarot. 

20 

3 . Elektronische Mikrowellen-Schaltung nach Anspruch 1 
oder 2 , 

gekennzeichnet durch, 

eine S t euervor r i chtung (6) , welche die Lichtstarke der 
25 Lichtquelle (2) und/oder die Lichtfarbe der Lichtquelle 
(2) steuert oder regelt. 

4. Elektronische Mikrowellen-Schaltung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 da£ die Steuervorrichtung (6) die Lichtstarke und/oder die 
Lichtfarbe der Lichtquelle (2) in Abhangigkeit von 
zumindest einer oder einer Kombination von MeEgroSen 
steuert oder regelt. 

35 5. Elektronische Mikrowellen-Schaltung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daE die Me£gr6£en sind: 
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Polaritat der Signalspannung des zu s cha ltenden 
Hochfrequenz -Signals (16) gegermber der S t euer spannung mit 
der die Feldef f ekt-Transistoren (15) angesteuert warden 

- Hone der Signalspannung des zu s cha ltenden Hochf requenz- 
5 Signals (16) gegenliber der St euer spannung, mit der die 

Feldef fekt-Transistoren (15) angesteuert werden 

- Temperatur der Feldef fekt-Transistoren (15) 

Pegel der Signalspannung des zu schaltenden 
Hochf requenz- Signals (16) , 
10 - Hohe der Signal frequenz des zu schaltenden Hochf requenz- 
Signals (16) . 

6. Elektronische Mi kr owe 1 1 en - S cha 1 1 ung nach Anspruch 4 
oder 5 , 

15 dadurch gekennzeichnet , 

dag die Steuervorrichtung (6) die Lichtstarke und/oder die 
Lichtfarbe der Lichtquelle (2) so steuert oder regelt, 
dafi die Schaltzeiten der Feldef fekt-Transistoren (15) uber 
den gesamten Bereich der im Betrieb vorkoirimenden Werte der 
20 verwendeten MeEgroSen konstant bleibtic 

7. Elektronische Mikrowellen-Schaltung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet , 

dag die Lichtstarke dabei gerade so grog wie notig gewahlt 
25 wird und/oder die Wellenlange der Lichtfarbe optimiert, 
z. B. so klein wie moglich bzw. so energiereich wie 
moglich, gewahlt wird. 

8. Elektronische Mikrowellen-Schaltung nach Anspruch 6 
30 oder 7 , 

daduirch, gekennzeichnet: , 

dag die Schaltzeiten der Feldef fekt-Transistoren (15) 
dabei minimi ert sind. 

35 9. Elektronische Mikrowellen-Schaltung nach einem der 
Anspruche 4 bis 8, 
dadurcli gekennzeichnet:, 

dag die Steuervorrichtung (6) einen Speicher (7) aufweist 
in dem die jeweils in Abhangigkeit der Werte der 
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verwendeten MeEgroSen optimale Lichtstarke und/oder 
Lichtf arbe der Lichtquelle (2) fur eine Mehrzahl von 
Wert en der MefigroiSen abgelegt ist 

und dafe die S t euervor r i ch tung (6) die Lichtstarke und/oder 
5 Lichtf arbe der jeweiligen Lichtquelle (2) aufgrund der in 
dem Speicher (6) abgelegt en Werte der verwendeten 
MeEgro£en einstellt bzw. steuert oder regelt. 

10. Elektronische Mikrowellen-Schaltung nach einem der 
Ansprtiche 1 bis 9 , 
gekennzeichnet durch , 

zumindest einen Sensor (8) im Bereich des jeweiligen GaAs- 
Feldef f ekt-Transistors (15) bzw. des jeweiligen 
Halbleitersubstrats (5), zum Erfassen der Lichtstarke 
und/oder der Tempera tur. 

11. Elektronische Mikrowellen-Schaltung nach einem der 
Ansprtiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet , 

20 da£ die elektronische Mikrowellen-Schaltung (1) eine 
Damp fungsschal tung mit stufenweise schaltbarer Damp fun g 
bildet . 

m 

12. Kalibriervorrichtung (20) zum Kalibrieren der 
25 Lichtstarke und/oder Lichtfarbe einer im Betrieb in 

Lichtstarke und Lichtfarbe veranderbaren Lichtquelle (2) 
einer elektronischen Mikrowellen-Schaltung (1) , welche 
durch die Lichtquelle (2) beleuchtbare GaAs-Feldef f ekt- 
Transistoren (15) aufweist, mit 
30 einem Signalgenerator (21) zur Erzeugung von Eingangs- 
Hochfrequenz- Signal en (16) an einem Kalibrierausgang (29), 
uber den die Eingangs-Hochf requenz-Signale (16) einem 
Eingang (9) der Mikrowellen-Schaltung (1) zugefuhrt 
werden , 

35 einem Kalibriereingang (30) uber den die durch die 
Mikrowellen-Schaltung (1) veranderten Hochf requenz-Signale 
der Kalibriervorrichtung (20) wieder zugefuhrt werden, 
einer Steuereinheit (22), zum Steuern der Lichtquelle (2) 
und der Schaltungsvorgange der Mikrowellen-Schaltung (1) 



10 



15 



WO 2005/114774 PCT/EP2005/004330 

15 

liber einen KalibrieranschluS (24) unci des Signalgenerators 
(21), wobei die Steuereinheit (22) iiber den 
Kalibriereingang (30) eingegangene Ausgangs -Hochf requenz - 
Signale ( 17 ) auswertet und das Ergebnis der Auswertung in 
5 einem Speicher (7 ) der Mikrowellen-Schaltung (1) ablegt . 

13 . Kalibriervorrichtung nach Anspruch 12, 
gekennzeichnet durcli, 

einen SteueranschluE (23) zum Steuern einer 

10 Kuhlung/Heizung (31) zum Kuhlen oder Erwarmen der 
Feldef f ekt-Transistoren (15). 

14. Verfahren zum Betreiben einer Kalibriervorrichtung 
(20) an einer Mi kr owe 1 1 en - S c ha 1 1 ung (1) nach einem der 

15 Anspriiche 1 bis 11 mit f olgenden Verf ahrensschri tten : 

Schrittweise Veranderung und Erfassung der 
Einf lu£groiSen : 

- Lichtstarke und/oder 

- Lichtfarbe 

20 der Liehtquelle (2) der Mikrowellen-Schaltung (1) und 
zumindest einer der MeEgro&en 

Polaritat der Signalspannung des zu schaltenden 
Hochf requenz-Signals (16) gegenuber der Steuerspannung 
mit der die Feldef f ekt-Transistoren angesteuert werden 
25 - Hohe der Signalspannung des zu schaltenden 

Hochf requenz -Signals (16) gegenuber der Steuerspannung 
mit der die Feldef f ekt-Transistoren angesteuert werden 

- Temperatur der Feldef f ekt-Transistoren 

Pegel der Signalspannung des zu schaltenden 
30 Hochf requenz-Signals (16) 

Hohe der Signalf requenz des zu schaltenden 
Hochf requenz-Signals ( 16 ) 

- Speicherung der Werte-Kombinationen bzw . Werte-Tupel der 
veranderten und erfassten Werte der Einf lu£gr 6Sen und der 

35 MeSgroJSen 

- Auswertung der Werte-Kombinationen bzw. Werte-Tupel 

- Ubertragung der Auswerteergebnisse an die Mi kr owe lien - 
Schaltung (1) 
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15 . Verfahren nach Anspruch 14, 
dadurcJi gekennzeichnet , 

dafi die Auswertung der Werte-Korabinationen bzw. Werte- 
Tupel so erfolgt, da£ eine n-dimensionale Tabelle erzeugt 
5 wird, aus welcher fur jede Kombi nation der einzelnen Werte 
der gemessenen MeSgroSen die jeweiligen Werte fur eine 
optimale Lichtstarke und/oder optimale Lichtfarbe 
ausgelesen werden konnen. 
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